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Patentanspruche 

Verfahren zura Aufbrixigen eines raetallischen 
Uberzuges auf einem metallischen Substrat, bei 
welchem Partikel aus metaliischem Jberzugsraateriai 
auf der raetallischen Substratoberf lactie abgelagert 
werden und eln Laserstrahl auf die abgelagerten 
Partikel gerichtet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB gleichzeitig rait dera Laserstrahl ein Gasstrom 
der die Partikel (23) des raetallischen Uberzugs- 
materials enthSlt, auf dieselbe Stelle (17) des 
Substrats (11) aufgebracht werden^ so daB der 
Laserstrahl die Partikel (25) in Form einer Schmelz- 
lache (24) aus metallischera tJberzugsmaterlal an 
der Auf treff stelle (17) von Laserstrahl auf dem 
Substrat (11) aufschmilzt, und dai3 eine Relatlv- 
bewegung zwischen dem Laserstrahl und dein Substrat 
(11) bewirkt wird, wShrend gleichzeitig der die 
Partikel (23) mitflihrende Gasstrom auf die Laser- 
auf treff stelle (17) fortgesetzt wird, so dafl diese 
Stelle (17) und demgemSfi die Lache (24) aus ge- 
schmolzenem tJberzugsmaterial Uber das Substrat 
(11) mit einer solchen Geschwindigkeit wandert, 
daB eine Fusion zwischen dem Substrat (11) und 
dem geschmolzenen Oberzugsmaterial stattflndet. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Durchmesser des Laserstrahls an der Auf treff 

stelle (17) auf dem Substrat (11) in einem Bereich 

zwischen 1 und 4 mm liegt. 
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Verfahren nach den Anspruchen 1 Oder 2, 

dadurch gekennze ichne t, 

daB die Relativbewegiing zwischen dem Laserstrahl 

und dera Substrat (11) cnit einer Relativgeschiwindig- 

keit zwischen 4 und 20 ram/sec durchgefUhrt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergelienden Anspriiche, 
dadurch gelcennzeichne t, 
daB die Mengenstromung des Gases in einera Bereich 
zwischen 2 und 5 l/min liegt. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zuf uhrungsrate der Partikel (23) aus 
metallischem Uberzugsraaterial, die in dem Gasstrom 
enthalten und auf das Substrat (11) geleitet werden, 
in einera Bereich zwischen 45 und 55 mg/sec betragt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennze ichne t, 
daB das TrSgergas Argon ist. 

Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6, 

. dadurch..g. e^k- e n n z e i c h n e t, ^ . 

daB die Vorrichtung Mittel (15) aufweist, die einen 
Gasstrom auf die Auf treff stelle (17) cles Laser - 
strahls auf dem Substrat (11) richten, daB Mittel 
(21a) vorgesehen sind, urn Partikel (25) aus metalli- 
schem Oberzugsmaterial in den Gasstrom derfiu?t hinein 
zu dosieren, dafl die zugemessenen metallischen Partikel 
(23) vom Gasstrom aufgenommen und auf die Laser auf treff - 
stelle auf dem Substrat gerichtet werden, daB Mittel 
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vorgesehen sindj ura eine Relativbewegung 
zwischen dem Le-L^r (13) tind dem Substrattrager 
in der Weise durchzuf tihren, dafl im Betrieb die 
Laserauftreffstelle (I7) und demgemaB die metalli- 
schen Oberzugspartlkel (23) uber das Substrat (10) 
tnlt einer solchen Geschwindlgkelt wandern, dafl 
elne Fusion zwischen dem Substrat (10) und den 
metalllschen Oberzugspartlkeln erfolgt. 

Vorrlchtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB der Laser (I3) elne Lelstung zwischen 800 

und 2250 Watt besltzt. 
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Dic! Erl indung befaflt sich mit dein Problem der Auf bi'iiv:un,3 
mctaiaiscber UberzUge auT raetallischen Oberflachon. 

Es ist bekannt, metallische Substrate mit metall ischen 
SchutzuberzUgen zu versehen, wenn Jene Substrate voraussicht- 
lich miGilnstlgen Bedlngungen ausgesetzt warden, die fur die 
Eigenschaften des Grundsubstratmaterials schadlich sind. 
Derartige SchutzUberztige konnen beispielsweise durch riaramen- 
spritzen Oder Plasmaspritzen aufgebracht werden. Bei diesert 
Techniken wird die Legierung in Teilchenf orm in einem HeiBgas- 
strom Oder einem Plasmastrom auf das su iiberziehende Gubstrat 
gerichtet. Die Partikel befinden sich ira schmelzf lUssigen 
Zustand oder Im halbgeschraolzenen Zustand, wenn sie auf die 
Substratoberf ISche auftreffen und sie ktihlen. dann ab und 
verf estigen sich« urn eine Bindung mit dem Substrat einzu- 
gehen. Die Ver bindung zwischen den Partikeln und der Sub- 
strat oberflache ist im wesentlichen mechanisch nach seiner 
Natur und inf olgedessen kann die Haf tung gelost v;erden, wenn 
z»B. eine StoBkraft oder eine reibende Kraft auf den Oberzug 
einwirkt. 

Eine verbesserte Bindung zwischen metallischeh Uberzugen und 
metallischen Substraten kann dadurch erlangt werden, daB der 
Uberzug auf dem Substrat in Stabf orm aufgelegt wird, v^ahrerid 
gleichzeitig die Auf tragsfl ache mit einer hochintensiven Hitze- 
quelle, beispielsweise einer Sauerstoff-^Aeetylen-Flamme oder 
einem abgeschirmten Plasma- oder Argonbogen geschmolzen wird. 
Da sowohl das Oberzugsmaterlal als auch das Substrat schmilzt, 
ergibt sich eine gewisse Vermischung zwischen Substrat und 
Oberzugsmetall^ so daB die resultierende Bindung gewohnlich 
sehr fest ist. Dlese Technik ist Jedoch schwlerlg genau zu 
tlberwachen, und inf olgedessen erhUt man vorau&sichtllch Uber- 
zUge mit variabier Konsisten^ und Tiefe, 
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Ein anderes Verfahren zur verbesserten Verbindung zwischen 
raetallischen Uberzugen und raetallischen Substraten besteht 
darin das Uberzugsmaterlal auf dem Substrat in Pulverf orm 
auf zubringen, so dafi eine Pulverschicht gebildet wird, die 
anschlieflend unter Benutzung eines Laserstrahls geschraolzen 
wird, Hierdurch ergibt sich eine verbesserte Bindung. Es 
ist Jedoch schwierig, den Uberzugsbereich und die Tiefe genau 
zu steuern, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes 
Verfahi-en und eine verbesserte Vorrichtung zu schaffen, urn 
raetallische Uberzuge auf metallische Substrate auf zubringen. 

Die Erfindung geht aus von einetn Verfahren zur Aufbringung 
eines raetallischen Oberzugs auf einem raetallischen Substrat 
unter Verwendung eines Laser strahls^ der auf die Partikel 
gerichtet wird und gemSfl der Erfindung wird die gestellte 
Aufgabe verf ahrensmaBig dadurch gelostj dafi gleichzeitig 
mit dem Laserstrahl ein Gasstrahl, der daa Uberzugsmaterial 
in Partikelf orm enthalt, auf den gleichen Bereichr des Sub- 
strats auf gebracht wird^ so dafi der Laserstrahl die Partikel 
schrailzt und eine Schraelziache aus dem raetallischen ifcerzugs- 
material ira Bereich der Auf treff zone des Laserstrahls aiif das 
Substrat bildet, und dafi eine Reiativfaewegung zwischen dem 
Laserstrahl und- dem Substrat be^^i^-kt wird, watoend der die 
Partikel zufuhrende Gasstrom welter auf die Laserauf treff- 
stelle gerichtet wird, so dai3 der Bereich der Laser auf treff - 
stelle und demgera^S die Lache aus geschmolzenera metallischem 
Uberzugsmaterial Uber das Substrat mit einfer sDlchen Geschwln- 
digkeit wander t 4 daB eine Fusion zwischen dem metalliscben 
Substrat und dem geschmolzenen tnetallischen tlbei^zugsmaterial 
zustande kommt. 
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Der Durchmesser des Laserstrahis an der Laserauf tref f^telle 
auf dera Substrat liegt vorzugsv/e Lse in eiiiem Bereich zwischen 
1 und 4 ram. 

Die Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl und dem Substrat 
wird vorzugsweise mit einer Relativgeschv/indiglceit von 4 bis 
20 mm/sec durchgef Uhrt . 

Die Stromungsrate des Gasstroms liegt vorzugsweise in einen 
Bereich zwischen 2 und 5 l/min. 

Die Zuflihrungsrate der Partikel des metallLschen Uberzugs- 
materials, die in dem Gasstrom enthalten sind und dem Sub- 
strat zugefUhrt werden, liegt vorzugsweise in einem Bereich 
zwischen 45 und 55 mg/sec« 

j 

Vorzugsweise ist der Gasstrom ein Argongasstrora, 

Zur Losung der gestellten Aufgabe sLeht die Erfindung auI3er- 
flem eine Vorrichtung zur AurbrLngung des rnetallischen Uber- 
zugs auf einem metallischen Substrat vor, bei der ein Laser- 
strahl auf das zu Uberziehende Substrat gerichtet wird, und 
diese Vorrichtung ist dadurch gekeiuizeictinet, daO MLttel vor- 
gesehen sind, um einen Gasstrom auf die Laserstrahlauftreff - 
stelle auf dem Substrat zu richten, dafi Mlttel vorgesehen 
;3ind, die Partlkel^ Qberzugsraater ials in 

den Gasstrom derart zu dosieren, dal3 die zugemessenen metal- 
lischen Partikel ira Gasstrom aufgenoramen und nach der Laser- 
auftreff stelle auf dem Substrat Uberflihrt werden, <lai3 MLttel 
vorgesehen sind, um eine Reiativbewegurxg zvxLschen dem Laser- 
strahl und dem Substrat in der Weise durchzuf Uhren, dai3 im 
Betrieb die Laserauftreff stelle und demgemSJ auch die Auftreff 
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steile der metallischen Uberzugspartlkel uber das Substrat 
rait einer solchen Geschwlndigkeit wandert, dafi eine Fusion 
zwlschen dem metallischen Substrat und dem geschmolzenen 
metallischen Oberzugsmaterial stattfindet. 

Die Lelstung des Lasers liegt zweckmSBlgerwelse in elnem 
Bereich zwlschen 800 und 2250 Watt. 

Nachstehend wird eln AusrUhrungsbeispiel der Erf Indung a nh a nd 
der Zeichnung beschrleben, die in der elnzlgen Plgur eine 
schematische Darstellung der erf IndungsgemaBen Vorrlchtung 
zelgt. 

Die metalllsche Unterlage 10, die Uberzogen werden soli, ruht 
auf elnem Trager 11 > der durch nlcht dargestellte Mittel mit 
einer kxuistanten Geschwlndigkeit in Rlchtung des Pfeiles 12 
verschoben wird. Eln Laser 13 ist vertlkal iiber dem Trager 11 
so angeordnet, dafl seln Laser strahl 14 senkrecht zur Verschlebe 
rlchtung 12 liegt. 

Benachbart zum Laser 13 1st eln schraggestelltes Rohr 15 
derart angeordnet, daB seln unterer AuslaB 16 auf die Auf- 
treff steile 17 des Lasers 14 auf der Unterlage 10 gerlchtet 
ist. Der obere Einlafl 18 des Rohres 15 1st mit einer Argon- 
queiie soT verbunden, dafl das Argongas in Rlchtung des Pf eiles ' 
19 durch das Rohr 15 auf die Auf treff steile 1? des Laser- 
strahls strSmt. 

An einer Steile 20 zwlschen dem RohrelnlaB 18 und dem Rohr- 
auslaS 16 1st eln welteres Rohr 21 mit dem Rohr 15 verbunden. 
Das weltere Rohr 21 verbindet das Dmere des Rohres 15 mit 
elnem Aufgabetrichter 22, der Metallpartlkel 23 enthSlt, die 
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auf der Unterlage 10 abgelagert werden sollen. Dlese Partikel 
23 fallen unter Schwerkraf twirkung durch das Rohr 21 hin- 
durch, um in den Argongasstrom zugemessen zu werden, der 
durch das Rohr 15 strSmt. Zu diesem Zweck ist eine geeignete 
ZumeBvorrichtung 21a in dem Rohr 21 angeordnet, um zu ge- 
wahrleisten, daB die Partikel 23 mit einer geeigneten kon- 
St ant en Rate dem Argongasstrom zugefiJhrt werden. Sobald die 
Partikel 23 in das Rohr 15 eintreten, werden sie in dera Argon- 
Strom aufgenommen und nach der AuTtref f stelle 17 des Laser- 
strahls mitgenommen. 

Sobald sie den Bereich der Laserauftreff stelle 1? erreichen, 
werden die Partikel 23 durch den Laserstrahl 14 geschraolzen 
und bilden eine Laohe aus geschraolzenem Uberzugsmetall. Die 
OberfUhrung des TrSgers 11 der Unterlage mit konstanter Ge- 
schwindigkeit in Richtung des Pf eiles 12 f Uhrt dazu, dafl 
die Lache 24 geschmolzenen Metalls in gleicher Weise bewegt 
wird und elnen verfestigten MetallUberzug 25 hinterl^flt. Da 
das metalllsche Substrat 10 bzw. die Unterlage ebenfalls durch 
den Laserstrahl 14 erhitzt wird, findet eine Fusion zwischen 
dem geschmolzenen Uberzugsmetall 24 und der Unterlage 10 statt. 
Inf olgedessen ist die Bindung zwischen dem schlieBlich ver- 
festigten Uberzug 25 und dem Substrat 10 extrem fest. 

-^^Aus der obigen Beschreibung ergibfc si cb, daB sobald. eine 
Lache 24 aus geschmolzenem Uberzugsmetall gebildet ist, samt- 
liche f olgenden Partikel 23 in diese Schmelzlache 24 hinein 
gerichtet werden. Inf olgedessen wird eine sehr genaue Steuerung 
der Ausbreitung der geschmolzenen Lache 24 erreicht, und daher 
entsteht ein sehr gleichmSBiger Uberzug 25* Da der Substrat- 
trager 11 mit konstanter Geschwindigkeit verschoben wird und 
die Partikel 23 in die Schmelzlache 24 mit konstanter Rate 
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etngefiihrt werden, hat der sieh ergebende Uberzug 25 
eine im wesentliche gleichbleibende Tiefe. 

Die Wirlcung der Verschiebung des Substrata 10 relatlv zu 
dera Laserstrahl 14 bewlrlct eine Ablagerung des Oberzugs 25 
in Form partiell raetallugraf iseh zusammengeballter Perlen, 
so dafl die Uberzugsoberf lache 27 im Erscheinungsbild etwas 
uneben ist. Inf olgedessen kann, wenn die OberflSche 2? glatt 
sein soli, eine Ubliche Bearbeitungstechnilc, z.B. eln 
Schleifverfahren benutzt werden, um diese Glattung durcli- 
zuflihren. 

GemSfl einera nach der Erfindung durchgef Uhrten Ausfiihrungs- 
beispiel wurde ein Substrat 10 aus einer Nickeilegierung, 
die unter der Bezeichnuxig "Nimonic 75" bekannt ist, in 
Richtung des Pfeiles 12. mit einer Geschwindigkeit von 10 bis 
12 mm/sec verschoben. Der Laser 13, der eine Leistung von 
1900 Watt besafl, richtete einen Strahl 14 derart auf das 
Substrat, dafl der Strahldurchmesser an der Auf treff stelle 
17 des Substrats 10 zwei nm betrug. Durch das geneigte Rohr 
15 stromte Argongas mit einer StrSraungsrate von 3 Litem pro 
Minute und die Oberzugspartikel 23 mit einer GrSfie von 200 
bis 400 mesh (entsprechend einer Siebweite von 0,075 mm bis 
0, 0375 ram) wurden in die ArgonstrSraung in einer Menge einge- 
f iihrt, so -dafl. sich eine. EartAk^lzuf UbRU^^ von 50 mg 

pro sec ergab. Die Partikel bestanden aus einer Kobalt-Legie- 
rung, die unter der Bezeichnung "Stellite 12" bekannt ist und 
die folgende Zuseumnensetzung aufweist: 



030 OA 0/0805 



- 11 



3011022 



Kohlenstoff 
Silicium 
fdangan 
Aluminium 



1,70 bis 1,95 Gew.-5^ 



1,5 max Oew.-^ 
1,5 max Gew,-SS 
1,0 max Gew.-5^ 



Chrom 
Elsen 



27,0 bis 31 Gew.-S^ 



Nickel 
Titan 



MolybdSn 



2,5 max Gew.-5S 
2,5 max Gew,-^ 
1,5 max Gew#-^ 
1,0 max Gew.-S^ 



Wolfram 



Kobalt 



8,0 bis 10,0 Gew.-S^ 
Rest. 



Der sich ergebende Uberzug war 1 mm dick und hatte eine 
HSrte von 56O HV. 

Es hat sich allgemein gezeigt, dafl zur Erlangung eines 
zufriedenstellenden Oberzugs die f olgenden Parameter etwa 
wie folgt eingestellt werden sollten: 

Laserleistung : 800 bis 2250 Watt 

Laserstrahldurchmesser an der Substratoberf lache : 1 bis, 4 ram. 
Vorschubgeschwindigkeit des Substrats: 4 bis 22 mm/sec. 
Teilung benachbarter Perlen: 5Q^. 
MeiigenstrjBmujag d^^^ 

ZufUhrungsrate der Metallpartikel: 45 bis 55 rag/sec, 

Wenn diese Parameter eingehalten werden, dann zeigt es sich 
unter Benutzung der erwShnten Nickellegierung als Basis - 
Substrat und der Kobaltlegierung als Uberzug, dafi die Ober- 
ztige zwischen 0,35 und 1,9 mm dick warden, und eine Harte 
zwiscnen 450 und 6 00 HV besaBen. 
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Die Erf indung wui^de vorsteherid in Verbindung mlt elner 
ArgonstrSmimg beachrieben, die die MetallUberzugspartlkel 
rait sich fuhrte. Es ist Jedoch klar, daB auch and ere Case 
benutzt werden konnen> die nicht notwendigerweise inert 
sein raOssen. So kSnnte beispielsweise Luft benutzt warden. 
Es ist weiter klar, daB andere metallische Substrate und 
Oberzuge als die genannten Nickel- und Kobaltlegierungen 
in Verbindung mit dem erf indungsgemSBen Verf ahren benutzt 
werden konnen. 
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ZUSAMMENPASSUNG 



Ein metalllscher Oberzug 25 wlrd auf einem tnetalllsclien 
Substrat 10 dadurch attfgebracht, dafl ein Laserstrahl 14 
aiif das Substrat 10 gerichtet und gleichzeltig eine Gas- 
strtSmung, die Partikel 25 aus Oberzugsmaterial enthSlt, 
auf die Oberflache des Laserauf tref fpunlctes I7 auf dem 
Substrat 10 aufgebracht werden. Die Partikel 2? werden 
durcb den Laserstrahl gesohmolzenj wodurch eine Lache aus 
geschmolzenem Metall 24 gebildet wird. Zwischen dem Laser- 
strahl 14 land dem Substrat 10 wird eine Relatlvbewegurig 
derart bewirkt, dafl eine Lache geschmolzenen Metalls Uber 
das Substrat hinwegwandert, um einen verf estigten metallischen 
Oberzug 25 zu bilden, der auf dem metallischen Substrat 10 
aufgeschmolzen wird. 
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